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Abstract of DE1 96081 27 

The manufacture a three-dimensional fibre 



reinforced composite component, especially a 
vehicle floor, based on a main structure of long 
fibre layers with local reinforcement in high 
stress areas. The local reinforcements (6) are 
stitched to the long fibres layers (4) to form a 
flat integral fibre preform (2) which is then 
shaped and consolidated under heat and 
pressure in a tool to form a three dimensional 
component. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteJlt 

@ Verfahren zum Herstellen eines Faserverbundbauteils 

@ Fur ein raumlich geformtes FaserverbundbauteiX insbe- 
sondere eine Kraftfahrzeug-Bodengruppe, nVrt einer hoch- 
. gradig lastgerechten Faserstruktur, bestehend aus einem 
Grundkdrper aus ubereinander liegenden Langfaseriagen 
und am Grundkdrper in den Bereichen erhohter Betastung 
angebrachten, ortfichen VerstarkungsteHen wird erfindungs- 
gemaS eine kostengunstige/gro&seriongerechte und weit- 
gehend automatisierbare Herstellungswetse dadurch er- 
reicht, daS die Langfaseriagen im unverformteri Zustand 
zusammen mit den drtlichen VerstarkungsteHen zu einem 
planaren, integralen Faserhatbzeug vernaht warden und 
anschliefcend das Faserhalbzeug a Is Ganzes in die raumliche 
Bauteilgeometrie umgeforrnt und unter Druck- und Warme- 
m - einwirkung zum fertigen Faserverbundbauteil konsblidiert 
wird. 




LU 

D 



Die folgendert Angaben mind den vom An m elder elngerelchten Unter la gen ontnommon 

BUNDESDRUCKEREI 07.97 702 038/371 



8/26 



t DE 196 08 127 Al 



Beschrj|jng systems hingegen v^Ueses dem Faserhalbzeug ge- 

Es ist bekannt, ausgedehntere tragende Wandstruktu- doppeluneen oder SriSSi 1° u 
ren, etwa Kraftfahrzeugboden oder thnliche, dreidimen- sbndere 6?Sche^ e ^menten imd uisbe- 
siondgefonnteFahxzeugteUe.ausGewichtsVtodenaus ^WcXl^^Z^b^A^k^ 
Langfaserverbundwerkstoff mit 6rtlichcn Verstarkun- 10 Faserhalbzeugs zwJL7i?^Xerl^S s Ldf 

±B f h6hter B ^«« U, W ^ellen. gewebe oder SchaumSS 

Dabei muB bei der Umformung und Konsolidierung des dann beim Vernahen der Faserlasen nuf randve™^,t 
Faserverbundmaterials darauf geachtet werden, daB die werden. Wahlweise od er .ndtefiSf tft^L ^2 
Faserstrukturvon^^ Ans P ru C l rfb^vorzugt f£ TeSffiS 
tierungenfreigehaltenundemeinnigeBindungderFaser- j 5 mente aber auch mSi^e.dS , v*^k~? ,? 
lagen ^tereinanderund^denVerstarkunlsteilenge- I^gfaserllgtn ^ rSer^TverstetfSJ ^Sfr^ d f 
wahrieistet wird. Urn dies sicherzustellen, werden die gungelemSvoSSLn^S 8 BefCStl " 
LangfaserlagenjeweilseinzelnoderindunnenSchichten In weiterer 'En h£L ♦ a , 
nacheinander an das Formwerkzeug angeformt und an der St Fo^veXm 

vorgegebenen Stellen des so entstehenden Faserlage- 20 bzeugsgemafSruSedXrchS^^ 
naufbaueswerdendieortUchenVerstarkungenbeigefugt, ses in Tdfn^eS^7rL?v^Zl ^? "S?S? *" 
bevor das Faserlaminat dann unter Warmf- und Druck: S "mh ^einerSchS ^ kS™1 J Ur ° h Ve, ? a * 
einwirkung konsolidiert wird. Fine solche Herstellungs- S Kurzfaserstruktur versehen 

weiseistmiteinemsogroBenFertigungsaufwandverbun- Im Hinbliek mrf ^ i*ct -v. j 

den daBsiemderPraxisnurinbesShrSktemUmfangfur 25 AusgeStSg w2d S F^ WbSuTfeS tC 

AfgaLdeSX g t ifes,dasHerstenun g sve rf ah- ^0^^^ 

K&Sft? g ,! nannten 1 . A « 50 » Sestalten, daB der 30 zur ortlicS SSg ^S!SSS^StS£ 
Fertigungsaufwand wesentkch verringert und dadurch sorotionsverhakp™ in hp^ltl d • I * l0 J:™ 

ErfindungsgemaB werden die Langfaserlagen und die He. 1 ein Dlanar^ »nt<»<»r a i».c p. m uk 
ordchenVemarkungenvorderraiinuichenVerformung stelhfng eSeslSSSooSf^^ ^fv"' 
mememerstenVerfahrensschrittdurchautomatisierte! 

Vernahen mitemander zu einer integralen planaren Fa- 40 ser-Hau|torientier^Sr ™ te *chiedhchen Fa- 
sersyukturverbunden,diealsFaserhalbzeuggehandhabt Kg. 2 einen Schnitt & der Linie II-II der F5„ i? m 
XfchT ^.{"P* . e f em «•««» Verfahrens- Bereich einer Aufd^pSufg; " Rg ' 1 m 

schrrtt als Ganzes ahnlich emfach wie bei der spanlosen Fig. 3 einen Schnitt lanes der Linie ni-III derFW 1 tm 
SSZr^f'^ 11135 * 611 BerefchemesmetaS^^^^^ 
fa^c^ %er^^^ 

kungsteJe ^cbergestellt, daB das entstehende Faserhal- zum Umformen una t^eTn-^f 
bzeug bei der Umformung und KOnsoIidierung von sto- so Fig. 6 die Faserverbund-B^denirubDe im ferric «» 

rendenFaserverschiebungenoderanderenDesorientie- steUten Zustand" PP 88 

^genmFa^rl & gemun> a uhsigehaitcnym<LAiiignmd Fig. l zeigt ein Faserhalbzeug 2 far eine Kraftfahr- 

ivSSSSTS, ^^^"ch^^un^gema- Qbereinandergelegten, textilen GewebezuStten 4 
« hervorragender Weise fur eine kosten- 55 aufgebaut ist und eine multiaxiale FaserorielSns be- 
gunsuge GroBsenenfemgung von qualitativ hochwerti- sitzt, wobei die einzelnen, in Fig! lSSS 
w^lS^ ge ^^ andeten Bereiche des FaierhXeu^??^ 

walBodengmppenunKraftfahfzeugbau scMedKche Faser-Vorzugsrichtungen habirsTweSen 

™i?^r der ^ U l! gl ^ Se ? sichsowohlduroine - fflr den ^ren Bereich des FaferhXeugf i der b 
Im tX C iwT Pl ^ h L Ma ^ temeve T endea 60 de 'fe^nBc<len^p P edenBoden^ 

f duromeren Matnxsystems empfiehlt es wiegend Gewebelagen^t einer mLangsrichtung umdi- 
Prlf ! ^P™* 1 % da f Paserha^bzeug anstatt aus rektionalen Faserorientierung 4A gewaUt, wahrf nTdie 
^ eSS x aUS . tr ° cken ? 1 L^gfeserlagen aufzubauen seitMchen Randbereiche, die die Schwdle7lreebe£ 
und das Matnxsystem kurz vor dem Einlegen in das hauptsachlich aus Gewebelagen mit etaS X tofuzen^ 
PTeBformwerkzeugdu^NaBm^pragnieren oder Bei- « dettTzur Langsricht.mg ^def Fa™rhalbzeuS 2 S 

^^^^^^T^t^^ ±45 ° ^eigten Faserlrientierung 4B X 
formwerkzeugs un Wege der Harzinjektion bemige- schenliegenden Abschnitte des Faserhalbzeugs 2,lS> 
ben. Bei Verwendung ernes thermoplastischen Matrix- die pedal-, sitz- und kofferraumseitigen Bodeiteue des 
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herzustellenden Bauteils, vornehmlich aus Gewebela- 
gen rait einer in Querrichtun^^fctrektionalen Faser- 
richtung4C auf gebaut sind 

Aus Festigkeits- und Gewichtsgrunden sind die Ge- 
webelagen 4 aus Carbonfasern hergestellt, denen in be-. 5 
stimmten Bereichen, wo ein ortlich erhohtes Elastizi- 
tats- pder StoBabsorptionsverhalten gefordert wird, 
Glas- bzw. Aramidfaseranteile zugemischt sind Bei Ver- 
wendung eines thermoplastischen Matrixsystems eht- 
halten die Gewebe 4 ferner theraoplastische Faseran- 10 
teile in gleichfonniger Verteilung, Kommt hingegen — 
wie bei dem nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel — ein duromeres Matrixsystem zur Anwen- 
dung, so wird das Faserhalbzeug 2 aus trockenen Gewe- 
belagen 4 aufgebaut Statt dessen kdnnen gewQnschten- 15 
falls aber audi vorimpragnierte Gewebezuschnitte, sog. 
Prepregs, verwendet werden. 

Komplettiert wird das Faserhalbzeug 2 durch ortlK 
che, lastspezifisch gestaltete Verstarkungsteile 6, die an 
den Stellen erhdhter mechanischer Beanspruchung der 20 
Bodengruppe zwischen oder auf den Gewebelagen des 
Faserhalbzeugs 2 angeordnet werden. So wird das Fa- 
serhalbzeug 2 z. B. im Bereich des Sitzbodenteils mit in 
Langsrichtung rippenformig verlaufenden Fasergestrik- 
ken 6,1 zur Erhdhung der lokalen Biegesteifigkeit und 25 
am kofferraumseitigen Ehde mit textilen Vqrf prmlingen 
6.2 zur ortlichen Krafteinleitung belegt, und im Bereich 
des Pedalbodenteils sind den Gewebelagen Aramid- 
streifen 6.3 zur Verbesserung des StoBabsorptions- und 
Zahigkeitsverhaltens beigefugt Weiterhin wird die Mhv 30 
telzone des Faserlagenaufbaues 4 durch eine Aufdoppe- 
lung 6.4 aus Faserlagen, die eine quasi-isotrope, in 
Langsrichtung und unter ±45° verlaufende Faserorien- 
tierung 4D besitzen, ortlich verstarkt (Fig. 2), und im 
Bereich des Sitzbodenteils werden im Faserlagenaufbau 35 
4 metallische AnschluBeiemente 6.5 fur spatere 
Schraubverbindungen eingebettet (Fig. 3). We fur den 
kofferraumseitigen Abschnitt des Faserhalbzeugs 2 und 
im einzelnen in Fig. 4 dargestellt, konnen ferner zwi- 
schen die Gewebelagen 4 Schaumstoffeinlagen oder 40 
Abstandsgewebe 6.6 eingefugt werden, um der fertigen 
Bodengruppe eine prtliche Sandwichstruktur zu verlei- 
hen. 

Das so auf gebaute textile Gebilde wird ianschlieBend, 
wie in Fig* 1 durch das Bezugszeichen 8 angedeutet, 45 
zusammen mit den ortlichen Verstarkungsteilen 6 ma- 
schinell unter Beibehalt der planaren Schichtung zu dem 
integralen Faserhalbzeug 2 vernaht, wodurch samtliche 
Verstarkungsteile 6 und Gewebezuschnitte 4 zueinan- 
der und in ihrer Faserorientieriing sicher fixiert werden, 50 
so daB sich das Faserhalbzeug 2 als Ganzes ohne die 
Gefahr storender Faserverschiebungen oder anderer 
Fehloriehtierungen prbblemlos transpbrtieren, lagern 
und schlieBlich in die endgultige dreidimensionale Bau- 
teilgeometrie umformen und konsolidieren laBt. Einzel- 55 
he Veristarkungsteile, wie etwa die metallischen Befesti- 
gungseiemente 6^ oder die Abstandsgewebe 6^i wer- 
den naturlich nur randseitig mitvernaht 

In einem Zwischenschritt wird das Faserhalbzeug 2 
noch an den Stellen starkerer raumlicher Formande- 60 
rung verriadelt; so daB die Langfaseriagen ortlich eine 
Kurzfaserstruktur erhalten, wie dies in Fig. 1 durch die 
Vemadeluhgszonen 10 angedeutet ist 

Das duromere Matrixsystem . wird dem Faserhal- 
bzeug 2 entweder im Wege der Harzinjektion innerhalb 65 
des PreBformwerkzeugs 12 (Fig. 5) oder aber an einer 
diesem vorgeschalteten. Impragnierstation 14 zugege- 
ben, wo das Faserhalbzeug 2 beidseitig mit einer fiber 



PreBwalzen 16 angedruckten Harzfolie 18 belegt und/ 
oder mittels einer Spriih^teichtung 20 mit Flussigharz 
impragniert wird, bevor^^B Ganzes in das PreBform- 
werkzeug 12 eingelegt uncroeim SchlieBen desselben in 
die raumliche Bauteilgeometrie umgeformt und dann 
unter Druck- und Warmeeinwirkung konsolidiert wird. 

In Fig. 6 ist die auf diese Weise fertiggestellte Kxaft- 
fahrzeug-Bodengruppe mit Abgastunnel 22, Schwellern 
24, Pedalboden26, Sitzboden 28 und kofferraumseitiger 
AbschluBwand 30 einschiieBlich der ortlichen Verstar- 
kungsteile 6 und der entsprechenden Faser-Vorzugs- 
richtungen dargestellt 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensional 
geformten FaserverbundbauteOs, insbesondere ei- 
nes Kraftfahrzeugbodens, bestehend aus einer aus 
ubereinander liegenden Langfaseriagen aufgebau- 
ten Grundstruktur und an dieser in den Bereichen 
erhdhter Bejlastung angebrachten, ortlichen Ver- 
starkungsteilen, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Langfaseriagen (4) im unverformten Zustand zu- 
sammen mit den ortlichen Verstarkungsteilen (6) zu 
einem planaren, integralen Faserhalbzeug (2) ver- 

. naht werden und anschlieBend das Faserhalbzeug 
als Ganzes in einem PreBformwerkzeug (12) unter 
Druck- und Warmeeinwirkung in die dreidimensior 
hale Bauteilgeometrie umgeformt und zum fertigen 
Faserverbundbauteil konsolidiert wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Faserhalbzeug (2) im trockenen 
Zustand vernaht und durch NaBimpragnieren vor 
dem Einlegen in das PreBformwerkzeug (12) oder 
im Wege der Harzinjektion innerhalb des PreB- 
formwerkzeugs matrbcdurchtrankt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Faserhalbzeug (2) als Matrix ther- 
moplastische Faseranteile enthalt 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche^dadurch gekennzeichnet, daB die ortlichen 
Verstarkungen (6) in Form von rippen- oder strei- 
fenformigen Versteifungselementen (6.1; 63), loka- 
len Aufdoppelungen (6.4), ortlich zwischen die 
Langfaseriagen (4) eingefugten, als Sandwichkern 
wirkenden Einlagen (6.6) oder Lasteinleitungsele- 
menten (6.2) aus textilem Material vorgefertigt 
werden, 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als ortliche 

' Verstarkungen (6) metallische, durch Vernahen an 
den Langfaseriagen fixierte Versteifungs- oder Be- 
festigungselemente (65} vorgesehen werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB das Faser- 
halbzeug (2) in den Bereichen starker Verformung 
durch ortliches Vernadeln (10) mit einer Kurzfaser- 
struktur versehen wird 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das Faser- 
halbzeug (2) mit unterschiedlichen Fasersorten und 
-orientierungen gefertigt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Faserhalbzeug aus Carbonfasern 
mit ortlichen Glas- und/oder Aramidfaseranteilen 
besteht 
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